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PROCEDE ET SYSTEWIE D' EVALUATION, A LA RECEPTION, DE LA QUALITE D'UN SIGNAL NUMERIQUE, 
TEL QU'UN SIGNAL AUDIOArtDEO NUMERIQUE. 



(5/) L'invention concerne un procede et un syst&me deva- 
luation de la qualite d'un signal num6rique diffuse. 

Un signal de reference (sref) est engendre (1001) a par- 
tir d'un signal d'origine (so) et diffuse conjointement (1002) 
avec le signal num6rique (sn). A ia reception, le signal nu- 
merique et le signal de reference diffuses recus (snr, sref) 
sont synchronises (2001) et une valeur de distance D est 
calcuiee (2002) entre signal de reference et signal numeri- 
que (snr, srefr) pour attribuer (2003) une valeur de qualite 

Application a la diffusion de signaux audio et/ ou video- 
numeriques. 
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PROCEDE ET SYSTEME D T EVALUATION . A LA RECEPTION. 
DE LA OUALITE D 1 UN SIGNAL NUMERIOUE t 
TEL OU'UN SIGNAL AUDIO/ VIDEO NUMERIOUE , 

5 La transmission des informations de toute nature 

est, a l'heure actuelle, un element essentiel de la vie 
6conomique et culturelle. 

Les techniques de transmission, de plus en plus 
orientees vers la transmission de signaux num6riques, ont 

10 pour ob jet une reduction des debits de transmission, par 
codage et compression-decodage decompression, afin de ne pas 
surcharger les reseaux de transmission et permettre ainsi 
une utilisation optimisee de ces derniers, tout en conser- 
vant toutefois une haute qualite de transmission. 

15 Dans le domaine plus particulier de la transmission 

de signaux numeriques tels que les signaux audio/videonum6- 
riques, la notion de qualite du signal transmis s ' analyse 
essentiel lement en une quality subjective de ce dernier. 
Ainsi, pour un signal sonore audionumerique ou audio/video- 

20 num6rique, la quality subjective de ce signal sonore code- 
decode est une qualite estimee a l'aide de tests subjectifs. 
Ces tests subjectifs consistent essentiel lement a attribuer 
une note de valeur a ce signal sonore code-d6code en faisant 
estimer sa qualite par un ensemble d'auditeurs. 

25 Dans le cadre de la mise en oeuvre des techniques de 

compression numerique des signaux audionum6riques, diffe- 
rents modeles psycho-acoustiques ont 6te dSveloppes. Ces 
modeles ont en outre permis la mise en oeuvre de processus 
de mesures perceptuelles objectives permettant d'6valuer la 

30 qualite subjective des signaux codes audionum6riques. 

Ces processus de mesures perceptuelles objectives 
fonctionnent tous suivant un principe identique consistant 
a comparer le signal sonore codfe-decode au signal d'origine. 
Le signal d'origine est constitue par le signal audionumeri- 

35 que avant codage et compression, encore appel£ signal de 
reference. La mise en oeuvre des processus precites ndces- 
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site done de disposer d'un signal de reference, lequel doit 
de plus etre finement synchronise avec le signal audionume- 
rique a tester. De telles contraintes peuvent facilement 
etre satisfaites en simulation, afin, par exemple, d' evaluer 
de maniere logicielle un processus de codage, ou lors de la 
transmission par diffusion d'un signal audionumerique ou 
audio/videonumerique, lors de l'etape d' emission de ce 
dernier, afin d' evaluer la qualite objective d'un signal 
code transmis. On dispose n6cessairement, dans ce dernier 
cas, du signal d'origine, et il est possible de determiner 
le retard introduit par le processus permettant d'engendrer 
le signal code pour resynchroniser finement ce dernier, 
signal a tester, et le signal de reference. Tel n'est 
toutefois aucunement le cas lors de la reception du signal 
audionumerique ou audio/videonumerique au cours de cette 
transmission. Le seul moyen, a 1 ' heure actuelle, pour 
evaluer la qualite d'un signal diffuse est, dans le cas d'un 
...signal audionumerique, de l'ecouter pour en evaluer la 
qualite subjective. 

La presente invention a pour objet de remedier a 
1' inconvenient precite, afin de permettre 1 * application, a 
la reception, de processus d ' evaluation directe de la 
qualite de transmission d'un signal numerique diffuse, et, 
dans le cas plus specif ique d'un signal audionumerique ou 
audio/videonumerique, de mesures perceptuelles objectives. 

Cet objet est atteint par la mise en oeuvre d'un 
procede d 'evaluation de la qualite d'un signal numerique 
diffuse en emission a partir d'un signal d'origine, ce 
procede consistant, a 1' emission, a engendrer un signal de 
reference representatif de ce signal d'origine et a diffuser 
conjointement le signal numerique et le signal de reference. 
A la reception, ce procede consiste a synchroniser le signal 
numerique diffuse recu et le signal de reference diffuse 
recu et a calculer une valeur de distance, difference 
d'identite, separant le signal numerique diffuse recu du 
signal de reference diffuse recu. Sur critere de valeur de 
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cette valeur de distance, une valeur de qualite est attri- 
bute a la reception du signal numerique. 

La presente invention trouve application d la 
transmission de signaux numeriques par voie hertzienne ou 
satellitaire, en particulier dans le cas de signaux audio 
et/ou audio/ videonumeriques, tels que des signaux de 
t616vision ou des signaux radio. 

Une description plus detaillee du proced6 et du 
systeme devaluation, & la reception, de la qualite d'un 
signal numerique, objets de la presente invention , sera 
maintenant donnee ci-apres, en liaison avec les dessins dans 
lesquels : 

- la figure 1 represente un schema synoptique 
illustratif de la mise en oeuvre du precede, objet de la 
presente invention ; 

- la figure 2a represente un detail de mise en 
oeuvre sptcifique du precede, objet de la pr6sente inven- 
tion, pour une evaluation de la qualite de transmission en 
temps reel de maniere discrete ou discontinue ; 

- la figure 2b represente un detail de mise en 
oeuvre specif ique du procede, objet de 1' invention, dans un 
mode de realisation preferentiel permettant une evaluation 
de la qualit6 de transmission en temps r6el de maniere 
sensiblement continue ; 

- la figure 2c represente, de maniere illustrative, 
un exemple specifique de relation temporelle entre un signal 
numtrique diffuse regu, a evaluer, et un signal de reference 
diffuse regu, permettant d'effectuer un calcul de distance 
en continu entre ces deux signaux ; 

- la figure 2d represente, de maniere illustrative, 
un processus de synchronisation fine entre le signal de 
reference diffuse regu et le signal numtrique diffuse regu, 
permettant une mise en relation temporelle de ces signaux, 
telle que par exemple representee en figure 2c ; 

- la figure 2e represente un mode operatoire non 
limitatif permettant de realiser I'etape de calcul de 
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distance entre le signal de reference diffuse regu et le 
signal numerique diffuse regu representee en figure 1 ; 

- la figure 2f repr&sente une variance de realisa- 
tion du mode operatoire represent^ en figure 2e mise en 
oeuvre lorsque le signal de reference est form6 par un 
signal de densite spectrale de puissance calcule & 1' emis- 
sion ; 

- les figures 3a et 3b repr6sentent , dans un reseau 
de transmission par diffusion d'un signal numerique, un 
dispositif d f evaluation, a la reception, place cote Emis- 
sion, de la qualite de la diffusion de ce signal numerique 
dans un premier mode, respect ivement un deuxieme mode de 
realisation ; 

- la figure 3c representee dans un reseau de 
transmission par diffusion d'un signal numerique, un 
dispositif devaluation, a la reception, place cote recep- 
tion, de la qualite de la diffusion de ce signal numerique ; 

- la figure 3d represente un detail de realisation 

de la figure 3c. 

Une description plus detaillee du procede d' evalua- 
tion a la reception de la qualite d'un signal numerique, 
objet de la presente invention, sera maintenant donnee en 
liaison avec la figure 1. 

D'une maniere generale, on indique que le procede, 
objet de la presente invention, est susceptible d'etre 
applique a tout type de signal numerique, mais en particu- 
lier a des signaux audio/videonumeriques tels que des 
signaux de television par exemple, comportant de manidre 
classique une composante audio, laquelle, dans le cadre de 
1' expose du procede, objet de la presente invention, est 
reputee const ituer un signal audionumerique. II est egale- 
ment susceptible d'etre applique & la partie video des 
signaux videonumeriques, dans des conditions qui seront 
explicitees ult6rieurement dans la description. 

Le procede, objet de la presente invention, est 
destine a etre mis en oeuvre sur tout reseau de diffusion 
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d'un tel signal, ce signal numerique etant en consequence 
diffuse a partir d'un signal d'origine vehiculant 1' informa- 
tion transmise. Le reseau de transmission ou de diffusion de 
ce signal numerique est ainsi repute etre constitue par tout 
reseau hertzien ou satellitaire permettant la diffusion de 
ce signal numerique a partir d'une tete de reseau d' emission 
ainsi que la reception de ce signal numerique a partir d'au 
moins un point de reception specif ique. Les caracteristiques 
relatives au mode de transmission par voie hertzienne et/ou 
satellitaire de ce type de reseau sont connues de l'etat de 
la technique et, pour cette raison, ne seront pas decrites 
en detail. 

Ainsi, on dispose, au niveau de la tete d' emission 
du reseau, d'un signal d'origine, lequel peut etre constitue 
par un signal en bande de base du signal a transmettre ainsi 
que d'un signal numerique proprement dit, lequel est 
numerise de maniere classique, afin de permettre la trans- 
mission par diffusion de celui-ci par voie hertzienne ou 
satellitaire. 

Ainsi que represents sur la figure l et conformement 
au procede, objet de la presente invention, on dispose en 
tete d' emission du reseau, en une etape 1000, non seulement 
du signal d'origine, note so, mais egalement du signal 
numerique proprement dit, note pour cette raison sn. 

Selon la meme figure 1 precitee, le procede, objet 
de la presente invention, consiste, a 1 'emission, en une 
etape 1001, a engendrer un signal de reference, note sref, 
representatif du signal d'origine. Par signal de reference 
representatif du signal d'origine, on indique que le signal 
de reference reproduit, au moins partiellement, ce signal 
d'origine ou certaines caracteristiques specif iques de 
celui-ci. 

On comprend en particulier que le signal de refe- 
rence peut ainsi etre obtenu, par echantillonnage, ainsi 
qu'il sera decrit ulterieurement dans la description, soit 
du signal d'origine proprement dit, soit du signal numerique 
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precedemment mentionne, le signal numerique etant lui-meme 
par definition representatif du signal d'origine. 

Suite a 1' etape de creation d'un signal de reference 
sref le precede, objet de la presente invention, consiste 
ensuite, en une etape 1002, a diffuser conjointement le 
signal numerique sn et le signal de reference sref. 

En ce qui concerne le processus de diffusion 
conjointe du signal numerique sn et du signal de reference, 
on indique que ce dernier peut etre insere dans le train 
numerique constitutif du signal numerique a diffuser par 
exemple. 

On comprend que dans un mode de mise en oeuvre 
simple du precede, objet de la presente invention, le signal 
de reference peut etre constitue par certains echantillons 
du signal numerique sn, ces echantillons du signal numerique 
sn etant pris sur une tranche ou fenetre de duree determinee 
du signal numerique et inseres a des endroits specif iques du 
■ train numerique constitutif du signal numerique a diffuser. 

Ainsi, dans le cas ou le signal numerique est 
constitue au depart par un signal de television numerique 
par exemple, le signal de reference peut etre insere, a 
titre d' exemple non limitatif, dans le flux MPEG par 
utilisation des bits de donnees auxiliaires privees prevus 
pour transmettre des donnees. 

A 1' emission, on dispose done d'un signal composite 
constitue par un train numerique resultant, compose du train 
numerique constitutif du signal numerique a diffuser sn, 
dans lequel le signal de reference sref a ete insere. 

L ' ensemble de ces signaux etant ainsi transmis par 
diffusion, le procede objet de la presente invention 
consiste en outre, a la reception, au niveau du point de 
reception du reseau de diffusion precite, a effectuer la 
reception du signal numerique et du signal de reference 

ainsi diffuses. 

Ainsi, en reference a la figure 1, on dispose a la 
reception, en une etape 2000, du signal numerique diffuse 
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regu snr et du signal de reference diffuse regu, note pour 
cette raison srefr. 

Bien entendu, en raison meme du processus d' inser- 
tion du signal de reference sref dans le signal numerique 
sn / le signal audionum6rique diffus6 regu snr et le signal 
de reference diffuse regu srefr disponibles a l'6tape 2000 
precitee, ne sont pas synchronises de maniere suf f isamment 
precise pour permettre la mise en oeuvre directe d f un 
processus devaluation de la qualite de transmission du 
signal numerique precite. 

Dans ce but, le proc6de, objet de la pr6sente 
invention, consiste en outre, a la reception, ainsi que 
repr6sente en figure 1, en une etape 2001, a synchroniser le 
signal numerique diffuse regu snr et le signal de reference 
diffuse regu srefr, puis ensuite, en une 6tape 2002, a 
calculer une valeur de distance, cette valeur de distance 
etant definie comme la difference d'identite s6parant le 
signal numerique diffuse regu snr du signal de reference 
diffuse regu srefr. La valeur de distance est notee D sur la 
figure 1. 

L ' etape 2002 de calcul de la valeur de distance D 
est alors suivie d'une 6tape 2003 consistant a attribuer, 
sur critere de valeur de la distance D precitee, une valeur 
de quality Q selon un critere predetermine. 

Des exemples de modes de realisation specif iquesdes 
etapes de mise en oeuvre du procede, objet de la presente 
invention, seront maintenant donnes ci-apres. 

Dans le cas ou la mise en oeuvre d'une Evaluation en 
temps reel non continue de la qualite de diffusion d'un 
signal numerique est recherchee, 1' etape 1001 de creation 
d f un signal de reference peut consister par exemple & 
engendrer une sequence de signal numerique arbitraire. Cette 
sequence arbitraire peut, de preference, etre constitutive 
du signal d f origine. Dans ces conditions, l'6tape 2002 de 
calcul de valeur de distance, c f est-a-dire de la difference 
d'identite separant le signal numerique diffuse regu du 
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signal de reference diffuse regai, est alors conduite entre 
ce signal numerique diffuse re<?u et la sequence arbitraire. 
Sur la figure 2a, on a represents la mise en oeuvre par 
Schantillonnage du signal d'origine par exemple, en une 
etape 1001a permettant d ! engendrer la sequence arbitraire 
notee SA sur la figure prScitSe. 

A la limite, la sequence arbitraire SA peut etre 
constitute par une sequence connue a priori, laquelle peut 
etre memorisSe avant diffusion de celle-ci. En effet, de 
telles sequences, telles que les sequences de genSriques, le 
cas echeant, de publicites ou les sequences connues sous le 
nom de "jingles" dans les programmes tSlediffusSs sont 
diffusees plusieurs fois par jour et peuvent done etre 
stockees par avance. Dans ces conditions, 1' etape de 
transmission du signal de reference peut meme etre sensible- 
ment supprimee, le calcul de valeur de distance a I'Stape 
2002 pouvant etre rSalisee a partir d f un enregistrement ou 
d'une memorisation de cette sequence arbitraire SA au niveau 
de la reception. 

Au contraire, et dans un deuxiSme mode de realisa- 
tion preferentiel, en vue d'une evaluation en temps reel de 
la qualite de diffusion d'un signal numerique diffuse en 
emission, 1* etape de generation du signal de reference 1001 
peut consister, ainsi que represents en figure 2b, a 
effectuer un echantillonnage du signal d'origine ou, de 
preference, du signal numerique sn en une etape 1001a* sur 
des fenetres ou des tranches de duree arbitraire successives 
determinees, chaque fenetre etant notee F± sur la figure 2b 
precitee. Les fenetres successives sont notees F w , F L , F i+1 
sur la figure 2b precitee. 

L'Stape 1001a ' d* echantillonnage du signal d'origine 
ou du signal numerique sn est alors suivie d'une etape 
1001b' consistant & effectuer le choix d'une fenetre parmi 
M, M valeur entiere donnee, pour constituer le signal de 
reference sref, 

Sur 1' exemple represents en figure 2b, les fenetres 
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choisies sont representees hachurees dans un mode de 
realisation dans lequel une fenetre parmi M = 4 fenetres 
successives, F^, F,, F t . M , est retenue par memorisation 
successive pour constituer ainsi le signal de reference 
sref. Les tranches temporelles ou fenetres precitees sont 
alors dif fusees conjointement avec le signal numerique sn 
pour constituer le signal de reference diffuse conjointement 
avec ce signal numerique. Ainsi, a titre d'exemple non 
limitatif, chaque fenetre f 4 . h , F it F^ M est inseree dans le 
train numerique du signal numerique sn. Dans le cas d'un 
signal de television par exemple, on indique que chaque 
fenetre peut etre inseree dans le flux MPEG par utilisation 
des bits de donnSes auxiliaires privees prevus pour trans- 
mettre des donnees. 

En ce qui concerne la duree des fenetres ou tranches 
temporelles precitees, on indique que cette duree peut etre 
arbitraire et prise egale par exemple a ti = 40 ms. 

En ce qui concerne l'etape 2002 de calcul de la 
valeur de distance D separant le signal numerique diffuse 
recu snr et le signal de reference diffuse regu sref r, un 
mode de mise en oeuvre du processus de calcul, a partir de 
d'un signal numerique diffuse recu snr et d'un signal de 
reference diffuse recu srefr synchronises, sera maintenant 
donne en liaison avec la figure 2c. Une description detail- 
lee d'un mode de mise en oeuvre d'un processus de synchroni- 
sation de ces signaux sera decrite ulterieurement, en 
liaison avec la figure 2d. 

En reference a la figure 2c, le signal numerique 
diffuse regu snr et le signal de reference diffuse recu 
srefr etant reputes synchronises, on dispose, ainsi que 
represents sur la figure 2c, d'une part, de la suite des 
fenetres F lml , F,, F^ ... successives, constitutives du 
signal numerique diffuse regu snr ainsi que du signal de 
rfef6rence diffuse regu srefr. 

Dans le cas, ainsi que represente en figure 2c, ou 
le signal de reference est constitue par une fenetre du 
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signal numerique parmi M, avec dans le cas de la figure 2c, 
M = 4, on dispose de M valeurs consecutives de references 
identiques, notees pour cette raison R M , R t , correspon- 
dant a la fenetre du signal numerique diffuse recu de meme 

5 indice i-4, i, i+4. 

Ainsi, pour les fenetres du signal numerique diffuse 
recu snr et notees F t , P 1 . 1 , F^ et F to , la valeur de 
reference R 1 est constitute par la fenetre correspondante F t 
validee pour les quatre fenetres F t a F i0 precitees. II en 
10 est de meme pour les fenetres anterieures et posterieures 
vis-a-vis des valeurs de reference correspondantes . 

En reference a la figure 2c, l'etape 2002 de calcul 
de la valeur de distance D peut alors consister a calculer 
la distance elementaire 6, separant des tranches temporelles 
15 du signal numerique diffuse recu de tranches temporelles 
correspondantes du signal de reference diffuse recu. Ces 
distances elementaires sont notees sur la figure 2c, 

chaque distance elementaire calculee comportant le meme 
indice que la fenetre correspondante F, du signal numerique 

20 diffuse recu snr. 

Enfin, une moyenne tempore lie des distances elemen- 
taires di de 1* ensemble des tranches temporelles est 
calculee afin d'obtenir la valeur de distance D proprement 
dite. Pour N tranches successives telles que les tranches 

25 F^ a par exemple, telles que representees sur la figure 
2c, la distance proprement dite entre les deux signaux est 
alors donnee par : 

N-i 

D = _! E n di 

30 N i "° 

Ainsi, grace a la mise en oeuvre du procede, objet 
de la presente invention, il n'est pas necessaire de definir 
par avance un ensemble de signaux test, tels que des 
35 sinusoides, des rampes, des impulsions. Tout signal numeri- 
que, qu'il soit signal video, signal de parole ou de 
musique, peut alors etre utilise lors de mesures perceptuel- 
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les objectives par exemple, des que l'on dispose du signal 
de reference finement synchronise avec le signal numerique 
a evaluer. 

Dans le cas plus particulier du mode de mise en 
oeuvre du procede, objet de la presente invention, tel que 
represents en figures 2b et 2c, pour lequel une diffusion 
conjointe periodique de certaines tranches temporelles 
successives a raison d'une tranche temporelle parmi M 
tranches temporelles successives du signal numerique est 
effectuee, afin de constituer le signal de reference, la 
valeur de distance D entre le signal numerique diffuse regu 
snr et le signal de reference diffuse regu verifie la 
relation : ....... 

n/m" 1 * 

D = 1 Ed... 

N/M ia0 * 

Dans cette relation : 

N designe le nombre de tranches temporelles successives, 

sur lequel la moyenne est calculee, 
M designe un nombre entier, superieur a 1, 
le signal de reference etant constitue par une tranche ou 
fenetre temporelle parmi M du signal numerique sn. 

Dans ces conditions, la valeur de distance D Svaluee 
reste fiable des lors que le rapport N/M est suf f isamment 
grand. Ainsi, pour M = 4, on indique que N peut prendre une 
valeur superieure a 40. 

Une description plus detaillee du processus de 
synchronisation fine entre le signal numerique diffuse regu 
snr et le signal de reference diffuse regu srefr £ lVetape 
2001 de la figure 1 pour obtenir les signaux synchronises 
representes par exemple en figure 2c, sera maintenant donnSe 
en liaison avec la figure 2d. 

Ainsi que represents sur la figure precitee, le 
procede, objet de la presente invention, afin d' assurer la 
synchronisation fine des signaux precites, consiste a 
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definir, sur le signal numerique diffuse regu snr, une plage 
P de vraisemblance de synchronisation de ce signal vis-a-vis 
du signal de reference srefr, en particulier d'une valeur ou 
fenetre, tranche temporelle, de reference R, donnee. 
5 L'indice i indique une valeur quelconque de cet xndice 
correspondant par exemple a 1'une des valeurs d'indice i-4, 

i ou i+4 de la figure 2c. 

On comprend en effet que, pour la tranche temporelle 
de reference Rj , il existe dans le signal numerique diffuse 
10 regu snr, une plage, ensemble borne d 'interval les ou 
tranches temporelles successives F,, pour laquelle 1'une des 
tranches ou fenetres temporelles F t du signal numerique 
diffuse regu snr presente un maximum de vraisemblance 
d'identite avec la tranche temporelle de reference R,. Sur 
15 la figure 2d, on a represents a titre d'exemple non 
limitatif, quatre fenetres temporelles F t . 2 , F^, F 4 , F w 
reputees constituer la plage P. H est manifeste que le 
nombre de fenetres successives F 4 constitutives de la plage 
P-precitee peut etre multiplie, seule une puissance de 
calcul superieure etant necessaire pour un nombre de 
fenetres successives plus eleve constituant la plage F 
precedemment citee. On pourra par exemple retenir un nombre 
de fenetres successives compris entre 50 et 100. .vz 
A partir de la plage P de vraisemblance de synchro- 
nisation precedemment citee, telle que representee en figure 
2d le precede, objet de la presente invention, consxste 
alors a subdiviser le signal numerique diffuse regu snr 
pendant chaque plage de vraisemblance temporelle en tranches 
temporelles successives, notees T 0 , T 1# ... T„, ... T„ axnsi 
que represents sur la figure 2d. Ces tranches temporelles 
successives sent decalees d'une valeur- temporelle maxxmale, 
notee 6T k , dont la valeur correspond a 1 • incertitude 
maximale admissible de synchronisation effective entre le 
signal numerique diffuse regu snr et le signal de reference 
diffuse regu srefr. On comprend ainsi que les tranches 
temporelles T k constituent, sur la plage P de vraisemblance 
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de synchronisation, une fenetre glissante permettant 
d' assurer 1 'exploration de cette derniere. 

Conformement au precede, objet de la presente 
invention, et afin d 'assurer la inise en oeuvre du processus 
de synchronisation fine telle que representee en figure 2d 
celui-ci consiste en outre, ensuite, a calculer une distance 
entre chaque tranche temporelle successive decalee T k du 
signal numerique recu snr et la fenetre de reference R, . Les 
distances correspondantes sont notees dT k pour toute tranche 
temporelle T k de la plage P de vraisemblance de synchronisa- 
tion precedemment citee. L 1 ensemble des valeurs de distance 
entre chaque tranche temporelle successive decalee et le 
signal de reference R, est alors soumis a un processus de 
trx, de facon a determiner la valeur minimale de distance 
sur 1- ensemble considere. Cette valeur minimale est notee 
rain dT k . 

Le rang de la tranche temporelle du signal numerique 
diffuse recu pour lequel la distance calculee avec le signal 
de reference est minimale est alors retenu comme valeur de 
synchronisation, selon la relation : 

min dT k ==> i 8 = k 
ou i s represente le rang de synchronisation de la fenetre F- 
du signal numerique diffuse recu snr. 

En ce qui concerne le processus de calcul de 
distance, difference d'identite separant le signal numerique 
diffuse recu snr du signal de reference diffuse recu srefr 
tant pour 1 'attribution du critere de valeur de la qualite 
a la reception du signal numerique que du processus de 
synchronisation precedemment cite, on indique que la valeur 
de distance peut etre constitute, dans le cas d'un signal 
audionumerique, par la distance perceptuelle entre chaque 
tranche temporelle successive et le signal de reference, ou 
le cas echeant, de maniere generale pour tout type de signal 
numerique ou videonumerique, par 1'ecart a la valeur unite 
de la fonction d ' interrelation entre chaque tranche 
temporelle successive, telles que les tranches T k , et la 
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valeur de reference Rj dans le cas de la raise en oeuvre du 
processus de synchronisation, ou encore dans le cas du 
processus de calcul de distance a 1' etape 2002 de la figure 

1 En ce qui concerne le calcul de la fonction d' in- 

terrelation, on indique que le signal de reference, 
constitue par exemple par une fenetre de reference R, et la 
tranche temporelle consideree T k dans le cas de la mise en 
oeuvre du processus de synchronisation ou, respectivement, 
toute tranche ou fenetre temporelle F t et la valeur ou 
tranche temporelle de reference synchronises R A , dans le cas 
de la figure 2c, ce mode de calcul de la fonction d ' inter- 
correlation est tout-a-fait classique. En effet, tent la 
fenetre F t du signal numerique diffuse regu snr que le 
signal de reference diffuse regu sref dans sa fenetre de 
reference R,, sent constitutes d'un meme nombre d'echan- 
tillons et la fonction d' intercorrelation correspond done a 
une definition tout-a-fait classique. II en est de meme pour, 
les tranches temporelles T k et la tranche temporelle ou 
fenetre temporelle de reference Rj pour la mise en oeuvre du. 
processus de synchronisation represents en figure 2d. 

Outre le calcul d'une fonction d« intercorrelation,, 
ainsi que mentionne precedemment , et dans le cas plus, 
particulier ou la distance calculee est la distance percep- 
tuelle pour un signal audionumerique par exemple, le 
processus de calcul proprement dit de la valeur de distance 
D sera maintenant decrit de maniere plus detaillee en 
liaison avec la figure 2e. 

Selon la figure precitee, le processus de calcul 
consiste au moins, pour au moins une tranche temporelle du 
signal de reference diffuse regu srefr et une tranche 
temporelle du signal audionumerique diffuse regu snr, a 
calculer la densite spectrale de puissance du signal de 
reference diffuse regu srefr en une etape, 2002a t , et la 
densite spectrale de puissance du signal numerique diffuse 
regu snr dans une etape 2002a 2 pour engendrer un signal de 
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densite spectrale de puissance du signal de reference 
diffuse regu et un signal de densite spectrale de puissance 
du signal audionumerique diffuse regu, notes chacun pour 
cette raison dsrefr et dsnr respectivement. 

Dans le cas ou en particulier le signal a evaluer 
est constitue par un signal audionumerique, le calcul de la 
densite spectrale de puissance, tant du signal audionumeri- 
que diffuse regu snr que du signal de reference diffuse recu 
srefr, peut avantageusement etre effectue en barks. 

Suite aux etapes 2002 ai et 2002a 2 , le precede, objet 
de la presente invention, consiste a appliquer a cheque 
signal de densite spectrale de puissance dsrefr et dsnr un 
traitement d'etalement de spectre de frequence, pour engen- 
der un signal de densite spectrale de puissance du signal 
de reference diffuse regu etale, respectivement un signal de 
densite spectrale de puissance du signal audionumerique 
diffuse regu etale, ces signaux etant designes respective- 
ment dsrefre et dsnre. 

Une comparaison a l'etape 2002c est effectuee entre 
le signal de densite spectrale de puissance du signal de 
reference diffuse regu etale dsrefre et le signal de densite 
spectrale de puissance du signal audionumerique diffuse regu 
etale dsnre pour engendrer la valeur de distance D obtenue 
a l'etape 2002d representee sur la figure 2e. 

On rappelle que le calcul de la densite spectrale de 
puissance en barks des deux signaux precites est justifie 
pour devaluation d'un signal audionumerique en reference au 
principe des mesures perceptuelles objectives. Ces mesures 
sont basees sur la transformation de la representation 
physique, pression acoustique, niveau, temps et frequence du 
signal audionumerique en la representation acoustique, force 
sonore, niveau de masquage, temps et bande critique ou barks 
des deux signaux precites, le signal de reference et le 
signal audionumerique a evaluer, af in d • ef f ectuer leur 
comparaison. Cette transformation est ainsi effectuee grace 
a une modelisation de l'appareil auditif humain, cette 
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modelisation consistant en une analyse spectrale dans le 
domaine des barks suivie d'un processus d'etalement de 
frequence propre a la perception auditive. 

Le calcul de distance peut alors etre ef fectue entre 
les representations psycho-acoustiques des deux signaux. 
Cette distance peut alors etre reli6e & la qualite du signal 
& evaluer. Plus la distance est faible et plus le signal a 
6valuer est proche du signal d'origine, et meilleure est la 
quality de diffusion de ce dernier. 

Pour une decomposition en tranches temporelles de 
40 ms d'un signal audionumerique, ainsi que mentionne 
precedemment, echantillonne a une frequence d ' echantillon- 
nage Fe = 48 kHz avec une resolution de 16 bits, cette 
tranche est representee par 32 kbits de donnees. La repre- 
sentation spectrale dans le domaine des barks de cette 
tranche temporelle peut au contraire etre representee par 
768 bits, soit environ 42 fois moins. En effet, pour une 
resolution spectrale de 1 bark et une analyse couvrant une 
bande de 1 a 24 barks sur une plage de frequences de 0 a 
15 500 Hz, la representation spectrale de la tranche 
consiste en 24 points de 32 bits chacun pour un codage en 
virgule flottante. Ainsi, compte tenu des traitements 
proposes, il est possible d'effectuer sur le signal de 
reference avant transmission et diffusion de celui-ci, le 
calcul de la densite spectrale de puissance dans le domaine 
des barks, afin d' assurer la transmission de cette represen- 
tation spectrale et non plus la representation temporelle de 
ce dernier. Dans ce cas, le debit binaire necessaire pour 
assurer la transmission du signal de reference diminue alors 
largement et peut etre evalue a deux fois 18 kbits/s pour un 
signal stereophonique echantillonne a la frequence d'echan- 
tillonnage precit6e. 

Le procede, objet de la present e invention, permet 
alors d f assurer la transmission du signal de reference avec 
un debit tres faible. Cette transmission peut alors etre 
effectuee, soit par un reseau de telecommunications, soit 



2769777 



17 



directement dans le but de la diffusion d'un signal de 
television numerique par exemple ou d'une emission radionu- 
merique telle que la diffusion radionumerique connue sous le 
nom de DAB, pour Digital Audio Broadcasting. Dans un tel 
cas, l'operation de calcul de distance elementaire de la 
valeur de la f onction d ■ intercorrelation est ef f ectuee entre 
tranches temporelles, suite a application au signal de 
reference diffuse et au signal audionumerique diffuse d'une 
transformee f requentielle et suite au calcul de la densite 
spectrale de puissance de ces signaux. Cette operation, en 
ce qui concerne tout au moins le signal de reference, peut 
etre effectuee, a 1 'emission, de maniere avantageuse, afin 
de diminuer le debit des donnees transmises pour constituer 
le signal de reference. Le processus de calcul de distance 
D a la reception est alors siroplifie, ainsi que represente 
en figure 2f, dans la mesure ou il n'est plus necessaire de 
mettre en oeuvre l'operation de calcul de densite spectrale 
de puissance du signal de reference diffuse recu, srefr, 
l'etape 2000 ai de la figure 2e etant en consequence suppri- 
mee. 

Une description plus detaillee d'un systeme d« eva- 
luation a la reception de la qualite d'un signal numerique 
diffuse, objet de la presente invention, et permettant la 
mise en oeuvre du procede precedemment deer it dans : la 
description, sera maintenant donnee en liaison avec les 
figures 3a a 3d. 

D'une maniere generale, on indique que le systeme 
d' evaluation a la reception de la qualite d'un signal 
numerique diffuse, objet de la presente invention, est 
integre a un reseau de transmission par diffusion de ce 
signal. Bien entendu, afin de ne pas surcharger le dessin, 
aucun des elements du reseau de transmission precite n'est 
represente sur les figures 3a a 3c. 

On indique toutefois que le systeme, objet de la 
presente invention, consiste en un module generateur de 
signal de reference, place cote emission en amont du 
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dispositif d' emission, ainsi que represent et reference 1 
sur les figures 3a et 3b. Ainsi qu'il apparait en reference 
a la figure 3a notamment, la tete d' emission du reseau 
comprend, de maniere classique, en particulier dans le cas 
non limitatif ou le signal numerique diffuse est un signal 
de type signal de television numerique sn, un module de 
codage de type MPEG, oe module etant rfeference MC et 
delivrant un signal audionumerique code, note snc. 

En outre, ainsi qu'il apparait egalement sur la 
figure 3a, le systeme d« evaluation a la reception de la 
qualite du signal audionumerique diffuse sn, objet de la 
presente invention, comprend, formant le generateur du 
signal de reference precedemment cite, un module 1 genera- 
teur d'un signal de reference a partir du signal d'origine, 
15 -le signal d'origine etant compris comme le signal audionume- 
rique sn precedemment cite dans la description. 

Ainsi que represents sur la meme figure, le systeme 
..d' evaluation a la reception comprend, c6te emission, un 
module 2 d' insertion du signal de reference sref delivre par 
le module 1 generateur du signal de reference dans le train 
numerique du signal audionumerique code snc delivre par le 
module de codage MPEG portant la reference MC sur la figure 
3a. Le module 2 d« insertion du signal de reference sref dans 
le train numerique du signal audionumerique code snc, permet 
25 d'engendrer un flux binaire qui peut etre diffuse grace aux 
moyens classiques d'emission, lesquels ne sont pas represen- 
ts sur la figure 3a precitee. 

En outre, ainsi que represents sur la meme figure 
3a, le systeme d' evaluation a la reception de la qualite du 
30 signal audionumerique diffuse, objet de 1' invention, formant 
le. generateur du signal de reference, peut comprendre un 
module de decodage du signal audionumerique code snc, ce 
module de decodage portant la reference MDEC et assurant un 
decodage de type MPEG pour un signal numerique de television 
35 lorsque celui-ci est code selon le protocole de codage MPEG. 

Le module de decodage MDEC delivre un signal audionumerique 
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reconstitue, note sn*. 

Ainsi que represente sur la figure 3a, le systeme 
devaluation a la reception de la quail t& du signal audionu- 
m^rique diffuse, objet de 1' invention, peut comprendre 
avantageusement un module, note la, devaluation de la 
quality a priori du signal cod6 demission, ce module 
devaluation la a priori recevant le signal audionumerique 
reconstitue sn* et le signal de reference sref pour d61ivrer 
un signal representatif de la qualite du signal code 
d f emission, ce signal etant bien entendu representatif de la 
qualite a priori du signal code d' emission precite. On 
indique que le module 1 g6nerateur du signal de reference 
sref et le module devaluation de la qualite a priori l a 
constituent en fait un analyseur audio. 

Sur la figure 3b, on a represente une variante de 
realisation du module gen6rateur de signal de reference 
represente en figure 3a, dans un cas plus particulier 
specifique dans lequel ce module est mis en oeuvre directe- 
ment en aval du module de codage MC de type MPEG pour un 
signal de television numerique. Dans un tel cas, 1 ensemble 
peut etre simplifie par rapport au mode de realisation de la 
figure 3a dans la mesure ou la mise en oeuvre du dispositif 
represente en figure 3b est realisee a partir du signal 
audionumerique code snc precedemment mentionne en liaison 
avec la figure 3a. En outre, le module la devaluation de la 
qualite a priori du signal code demission peut etre 
supprime a titre de simplification. Dans ces conditions, on 
retrouve, dans le mode de realisation de la figure 3b, le 
module de decodage MDEC de type decodage MPEG precedemment 
mentionne en liaison avec la figure 3a, ce module delivrant 
le signal audionumerique reconstitue sn* sensiblement 
identique a celui indique en figure 3a. Le module gen6rateur 
du signal de reference 1, dans 1' analyseur audio, d61ivre a 
partir de ce dernier signal, le signal de reference sref au 
module d' insertion du signal de reference 2, lequel d61ivre 
de la meme fa<;on le signal audionumerique code snc dans 
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lequel a ete insere le signal de reference sref pour 
constituer le flux binaire a diffuser, ainsi que mentionne 
precedemroent en liaison avec la figure 3a. 

En ce qui concerne la mise en oeuvre des dispositifs 
tels que representes en figures 3a et 3b conformeroent a 
1' objet de la presente invention, on indique que, d'une 
part, le signal audionumerique code snc et le signal de 
reference sref sont sensiblement ou, a tout le moins, 
grossierement synchronises, 1' insertion et la transmission 
du signal de reference dans le train binaire du signal 
audionumerique code snc conservant globalement cette 
synchronisation avec une precision suf f isamment grande pour 
permettre de def inir la plage P de vraisemblance de synchro- 
nisation precedemment mentionnee dans la description relati- 
vement a la mise en oeuvre du precede, objet de la presente 
invention . 

Enfin, le systeme devaluation a la reception de la 
qualite d'un signal audionumerique diffuse, objet de la 
presente invention, comprend, ainsi que represents en figure 
3c, au niveau du point de reception du reseau de transmis- 
sion et en aval d'un dispositif de reception de ce reseau de 
transmission du signal audionumerique diffuse, un module 
d' evaluation de la qualite en reception. 

De maniere plus specifique, on indique que le 
dispositif de reception delivre un train numerique forme par 
un signal audionumerique code regu, note snr sur la figure 
3c, et un signal de reference regu, note srefr. 

Le systeme devaluation a la reception de la qualite 
du signal audionumerique diffuse, objet de la presente 
invention, comporte alors au moins, formant le module 
devaluation de qualite precite, un module auxiliaire de 
decodage du signal audionumerique code regu, ce module 
auxiliaire de decodage etant note MDEC et delivrant un 
signal audionumerique cod6-d6cod6 regu, note snr*. 

Bien entendu, lorsque le signal audionumerique 
diffuse est constitue par un signal de television numerique 
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code selon un codage de type MPEG, le module de decodage 
MDEC est un module de decodage MPEG, lequel d61ivre le 
signal audionumerique code~decod6 regu, not6 snr*. 

Le module devaluation de qualite comporte en outre, 
5 ainsi que repr6sente sur la figure 3c pr6cit6e, un module 
portant la reference 3 d' extraction du signal de reference 
regu, recevant le train numerique precit6 snr, srefr et 
d61ivrant un signal de reference de controle, note srefc. En 
outre, un module 4 devaluation de la qualite de la trans- 

10 mission du signal audionumerique diffuse regoit le signal 
audionumerique code-decode regu snr* et le signal de 
reference de controle srefc et d^livre, sur crit6re d f iden- 
tity separant le signal audionumerique code-decode du signal 
de reference de controle, un signal representatif d'une 

15 valeur de qualite a la reception a posteriori du signal 
audionumerique. Ce signal est note Q sur la figure 3c, On 
indique que le module devaluation de la qualite de la 
transmission du signal audionumerique diffuse 4 precite 
constitue en fait un analyseur audio lorsque le signal 

20 numerique code a ^valuer est un signal audionumerique. 

Une description plus detaillee de 1' analyseur audio 
4 precedemment mentionne sera maintenant donnee en liaison 
avec la figure 3d lorsque le signal numerique transmis est 
un signal audionumerique diffuse. Dans ce cas, ainsi que 

25 represents sur la figure 3d precitee, le module 4 comprend 
un module de calcul de la densite spectrale de puissance du 
signal de reference de controle, delivrant un signal 
representatif de la densite spectrale de puissance du signal 
de reference de controle, ce module portant la reference 

30 40a. Lorsque le signal numerique transmis par diffusion est 
un signal audionumerique, le module de calcul 40a est un 
module de calcul de la densite spectrale de puissance en 
barks, ainsi qu'il a ete mentionne prealablement dans la 
description dans le cadre de la mise en oeuvre du procede, 

35 objet de la presente invention. 

De la meme maniere, le module 4 comprend un module 
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40b de calcul de la density spectrale de puissance du signal 
numerique code-decode recu snr* delivrant un signal repre- 
sentatif de la densite spectrale de puissance du signal 
numerique code-decode recu snr*. Lorsque, de la meme 
maniere, le signal numerique code-decode est un signal 
numerique snr, le module de calcul 40b permet de calculer la 
densite spectrale de puissance en barks. Les modules 40a et 
40b precites sont suivis en outre du module 41 d' evaluation 
de la qualite du signal numerique, ce module 41 comportant, 
ainsi que represents en figure 3d, un premier module 
d'etalement de spectre 410 recevant le signal representatif 
de la densite spectrale de puissance du signal de reference 
par 1 ' intermediate d'un commutateur 40c, ce module d'etale- 
ment 410 delivrant un premier signal de calcul de distance, 
note sd,. Un deuxieme module d'etalement de spectre 411 est 
prevu, lequel recoit le signal representatif de la densite, 
spectrale de puissance du signal numerique code-decode recu 
et delivre un deuxieme signal de calcul de distance sd 2 . 

Bien entendu, un module de synchronisation fine 40d 
est interconnects entre le deuxieme module d'etalement de 
spectre 411 et la sortie du module de calcul 40a par 
1 ' intermediate de 1 ' element de commutation 40c et la sortie . 
du module 40b de calcul de la densite spectrale de puissance 
du signal numerique. Le module de synchronisation fine 
realise en position convenable de commutation du commutateur 
40c delivrant a ce dernier le signal representatif de la 
densite spectrale de puissance du signal de reference, une 
synchronisation des deux signaux precites, signal represen- 
tatif de la densite spectrale de puissance du signal de 
reference et signal representatif de la densite spectrale de 
puissance du signal numerique, de maniere semblable au mode 
operatoire precedemment decrit en liaison avec la figure 2d 
dans la description, dans le cadre de la mise en oeuvre du 
precede, objet de la presente invention. Un signal numerique 
code-decode regu synchronise est delivre au deuxieme module 
d'etalement de spectre 411. 
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Enfin, le module 41 comprend un module de calcul 412 
de distance recevant le premier et le deuxieme signal de 
calcul de distance sd l# sd 2 , et delivre le signal representa- 
tif d'une valeur de qualite a la reception, qualite a 
posteriori du signal audionumerique . 
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BFVRwnTCATIONS 
1. Procede devaluation, a la reception, de la 
quality d'un signal numerique diffuse en emission a partir 
d'un signal d'origine, caracterise en ce que ce procede 
5 cons is te : 

• a 1* emission . 

- a engendrer un signal de reference representatif 

dudit signal d'origine ; 

- a dif fuser conjointement ledit signal numerique et 

10 ledit signal de reference, et 
. a la reception , 

- a synchroniser ledit signal numerique diffuse recu 
et ledit signal de reference diffuse recu ; 

- a calculer une valeur de distance, difference 
15 d'identite, separant ledit signal numerique diffuse regu 

dudit signal de reference diffuse recu ; 

- a attribuer, sur critere de valeur de ladite 
valeur de distance, une valeur de qualite a la reception 

dudit signal numerique. 

20 2 . Procede selon la revendication 1, caracterise en 

ce que, pour une evaluation en temps reel non continue de la 
qualite d'un signal numerique diffuse en emission, 1 ' etape 
de generation dudit signal de reference consiste a engendrer 
une sequence de signal numerique arbitraire, ladite sequence 

25 arbitraire etant en outre constitutive dudit signal d'origi- 
ne, ladite etape de calcul d'une valeur de distance, 
difference d'identite separant le signal numerique diffuse 
regu dudit signal de reference diffuse regu etant conduite 
entre ce signal numerique diffuse regu et ladite sequence 

30 arbitraire. 

3. Procede selon la revendication 1, caracterise en 

ce que, pour une evaluation en temps reel de la qualite d'un 

signal numerique diffuse en emission, 1' etape de generation 

dudit signal de reference consiste : 
35 - a echantillonner par tranches temporelles succes- 

sives discretes ledit signal d'origine ; 
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- a diffuser conjointement certaines tranches tempo- 
relies successives avec le signal numerique, pour constituer 
ledit signal de reference. 

4. Precede selon l'une des revendications 1 a 3, 
caracterise en ce que ladite etape de calcul de la valeur de 
distance consiste : 

- a calculer la distance elementaire separant des 
tranches temporelles du signal numerigue diffuse regu de 
tranches temporelles correspondantes du signal de reference 
diffuse regu ; 

- a calculer la moyenne temporelle des distances 
elementaires de 1 'ensemble des tranches temporelles. 

5. Procede selon l'une des revendications 3 et 4, 
caracterise en ce que, pour une diffusion conjointe periodi- 
que de certaines tranches temporelles successives a raison 
d'une tranche temporelle parmi M tranches temporelles 
successives, pour constituer ledit signal de reference, 
ladite valeur de distance entre ledit signal numerigue 
diffuse regu et ledit signal de reference verifie la 
relation : 



D = 1 E 
N/M 



r- d i 



relation dans laguelle : 

N designe le nombre de tranches temporelles successives, 
M designe un nombre entier, super ieur a 1. 

6. Procede selon l'une des revendications 1, 3, 4 ou 
5, caracterise en ce gue, pour une evaluation en temps reel 
de la gualite d'un signal numerigue diffuse, ladite etape de 
synchronisation du signal numerigue diffuse regu et du 
signal de reference diffuse regu consiste, a partir d'une 
plage temporelle determinee de vraisemblance du synchronisme 
de ce signal numerigue diffuse regu et du signal de refe- 
rence diffuse regu : 

- a subdiviser ledit signal numerigue diffuse regu 
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pendant chaque plage temporelle en tranches temporelles 
successives decal6es d'une valeur temporelle maximale 
correspondant a 1 ' incertitude maximale admissible de 
synchronisation effective entre ledit signal num6rique 
diffusd regu et ledit signal de reference ; 

- & calculer une distance entre chaque tranche 
temporelle successive decalee dudit signal numerique diffuse 
regu et ledit signal de reference ; 

- a retenir comme valeur de synchronisation le rang 
de la tranche temporelle dudit signal numerique diffuse regu 
pour lequel la distance calculee avec ledit signal de 
reference est minimale. 

7. Procede selon la revendication 6, caract&rise en 
ce que ladite distance est l'ecart a la valeur de 1' unite de 
la fonction d ' inter-correlation respectivement la distance 
perceptuelle pour un signal audionumerique entre chaque 
tranche temporelle successive decalee et le signal de 
reference. 

8- Procede selon la revendication 7 , caracterise en 
ce que, pour un signal de reference const itue par certaines 
tranches temporelles successives du signal d'origine, de 
valeur temporelle determinee, lesdites tranches temporelles 
successives decalees ont une valeur temporelle egale & 
ladite valeur temporelle determinee, la valeur de la 
fonction d* intercorrelation etant calculee entre chaque 
tranche temporelle successive decalee du signal numerique 
diffuse regu et chacune desdites certaines tranches tempo- 
relles successives du signal d'origine constitutives du 
signal de reference. 

9. Procede selon l'une des revendications 1 a 8, 
caracterise en ce que ladite etape de calcul de distance 
consiste, pour au moins une tranche temporelle dudit signal 
numerique diffuse regu : 

- a calculer la densite spectrale de puissance du 
signal de reference diffuse regu pour engendrer un signal de 
density spectrale de puissance du signal de reference 
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diffuse re ? u, respectivement du signal nun,6rique diffuse 
recu ; 

- a appliquer a chaque signal de density spectrale 
de puissance un traitement d'etalement de spectre de 
frequence pour engendrer un signal de densite spectrale de 
puissance etalee du signal de reference, respectivement un 
signal de densite spectrale de puissance etalee du signal 
numerique diffuse regu ; 

- a comparer le signal de density spectrale de 
puxssance etalee du signal de reference diffuse recu et le 
signal de densite spectrale de puissance etalee du signal 
numerique diffuse recu pour engendrer une valeur de distan- 
ce . 



10. Precede selon 1'une des revendi cat ions 2 a 8 
caracterise en ce que, pour un signal numerique forme par un 
signal audionurnerique, ladite etape de generation dudit 
sxgnal de reference consiste : 

- a echantillonner par tranches temporelles succes- 
sives discretes ledit signal d'origine ; 

- * calculer pour chaque tranche temporelle succes- 
sive discrete echantillonnee la densite spectrale de 
puxssance pour engendrer un signal de densite spectrale de 
puissance de chaque tranche echantillonnee ; 

- a diffuser conjointement avec le signal audionume- 
rique ledit signal de densite spectrale de puissance de 
cheque tranche echantillonnee pour constituer ledit signal 
de reference, ce qui permet de reduire le debit numerique 
necessaire a la transmission du signal de reference. 

11. Precede selon les revendications 1 et 10 
caracterise en ce que ladite etape de calcul de distance 
consiste, pour au moins une tranche temporelle dudit signal 
de reference diffuse recu, constitue par ledit signal de 
densite spectrale de puissance de chaque tranche echantil- 
lonnee : 

- a calculer la densite spectrale de puissance du 
Signal audionumerique diffuse regu pour engendrer un signal 
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de density spectrale de puissance du signal audionumerique 

diffuse recu ; 

- a appliquer au signal de reference diffuse recu, 
constitue par ledit signal de densite spectrale de puissance 
de chaque tranche echantillonnee et au signal de densite 
spectrale de puissance du signal audionumerique diffuse 
recu, un traitement d'etalement de spectre de frequence pour 
engendrer un signal de densite spectrale de puissance etalee 
du signal de reference, respect ivement un signal de densite 
spectrale de puissance etalee du signal audionumerique 

diffuse recu ; 

- a comparer le signal de densite spectrale de 
puissance etalee du signal de reference diffuse recu et le 
signal de densite spectrale de puissance etalee du signal 
audionumerique diffuse recu pour engendrer une valeur de 
distance. 

12. Dans un reseau de transmission par diffusion 
d'un signal audionumerique diffuse en emission a partir d'un 
signal d'origine, ce reseau de transmission comportant en 
aroont d'un dispositif d' emission d'un signal audionumerique 
diffuse, des moyens de codage de ce signal d'origine en un 
signal numerique code, un systeme d ' evaluation, a la recep- 
tion, de la qualite de ce signal audionumerique diffuse 
comprenant au moins, en amont : 

- des moyens generateurs d'un signal de reference, 
a partir dudit signal d'origine, et, recevant ledit signal 
audionumerique code et ledit signal de reference, 

- des moyens d ' insertion dudit signal de reference 
dans le train numerique dudit signal numerique code, pour 
engendrer un signal code d' emission, permettant d' engendrer 
ledit signal audionumerique diffuse. 

13. Systeme d' evaluation selon la revendication 12, 
caracterise en ce que celui-ci comporte en outre : 

- des moyens de decodage du signal numerique code 
delivrant un signal numerique reconstitue ; 

- des moyens d' evaluation de la qualite a priori du 
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signal code d' emission, lesdits moyens d* evaluation a priori 
recevant ledit signal numerique reconstitu6 et ledit signal 
de reference et delivrant un signal representatif de la 
quality du signal code d' emission. 
5 14. Dans un reseau de transmission par diffusion 

d'un signal numerique diffuse en Emission & partir d'un 
signal d'origine, ce signal numerique diffuse formS a partir 
d'un signal numerique code dans lequel est insere un signal 
de r6f6rence representatif de ce signal d'origine, ce reseau 

10 de transmission comportant un dispositif de reception de ce 
signal numerique diffuse delivrant un train numerique forme 
par un signal numerique code regu et un signal de reference 
regu, un systeme devaluation, a la reception, de la qualite 
de ce signal numerique diffuse comportant au moins, en aval 

15 dudit dispositif de reception : 

- des moyens auxiliaires de decodage dudit signal 
numerique code regu recevant ledit signal numerique code 
regu et delivrant un signal numerique code - d6cod6 ; 

- des moyens d* extraction dudit signal de reference 
20 diffuse regu recevant ledit train numerique et delivrant un 

signal de reference de controle ; 

- des moyens devaluation de la qualite de la 
transmission du signal numerique diffuse recevant ledit 
signal numerique code - decode et ledit signal de reference 

25 de controle, et delivrant, sur critere de valeur de distan- 
ce, difference d'identite, separant ledit signal numerique 
code - decode dudit signal de reference de controle, un 
signal representatif d'une valeur de qualite a la reception, 
a posteriori dudit signal numerique. 

30 15- Systeme d' evaluation selon la revendication 14, 

caracterise en ce que lesdits moyens devaluation de la 
qualite de la transmission du signal numerique diffuse 
comprennent au moins : 

- des moyens de calcul de la densite spectrale de 
35 puissance du signal de reference de controle delivrant un 

signal representatif de la densite spectrale de puissance du 
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signal de reference de controle ; 

- des premiers moyens d'etalement de spectre 
recevant le signal representatif de la densite spectrale de 
puissance du signal de reference de controle et delivrant un 

5 premier signal de calcul de la distance ; 

- des moyens de calcul de la densite spectrale de 
puissance dudit signal numerique code - decode delivrant un 
signal representatif de la densite spectrale de puissance du 
signal numerique code - decode ; 

10 . des deuxiemes moyens d'etalement de spectre 

recevant le signal representatif de la densite spectrale de 
puissance du signal numerique code - decode et delivrant un 
deuxieme signal de calcul de distance ; 

- des moyens de calcul de distance recevant le 
15 premier et le deuxieme signal de calcul de distance et 

delivrant ledit signal representatif d'une valeur de qualite 
a la reception a posteriori dudit signal audionumerique . 
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